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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 

<fj) Aluminiumlegierung mit ausgezeichneter maschineiler Bearbeitbarkeit und Verfahren zu ihrer Hersteliung 

® GemaB der vorliegenden Erfindung ist eine Aluminiumle- 
gierung bereitgestellt, welche 1,6-12 Gew.-<tf> Si, 0,5-6 
Gew.-% Mg und gegebenenfalls mindestens efnes von 0,5-2 
Gew.-% Mn, 0,15-3 Gew.-% Cu und 0,04-0,35 Gew.-% Cr 
sowie weiterhin 0,01-0,1% Ti und elnen Rest aus Al und 
unvermeidlichen Verunreinigungen enthalt, in weJcher die 
durchschnittliche Korngrdfie der kristaliisierten Korner der 
Verbindungen des Si-Systems 2 bis 20 u.m und deren 
Flachenverhaltnis 2 bis 12% betragt. Die Legierung wird 
geschmolzen, um einen Schmelzbiock mit einem DAS 
(Dendritenarmabstand) von 10 bis 50 ym zu erhalten, der 
anschiie&end einer Durchwarmbehandlung bei 450 bis 520° C 
und dann einer Extrusionsformung zugefuhrt wird. Die 
Aiuminiumlegierung besitzt eine ausgezeichnete maschinel- 
ie Bearbeitbarkeit, ohne dafi Metalle mit ntedrtgem 
f Schrneizpunkt zugesetzt sind. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Aluminiumlegierung mit ausgezeichneter maschineller Bear- 
beitbarkeit, welche beispielsweise fur Maschinenteile, die im Verlauf der Herstellung oft eine maschinelle 

5 Verarbeitung erfahren, geeignet ist 

Uater Alumiriumlegierungen haben nicht hitzebehandelte Legierungen einschlieBlich der Al-Mn-Legierun- 
gen der 3000-Reihe mittelm&Bige mechanische Leistungen, besitzen eine ausgezeichnete Koirosionsbestandig- 
keit und Kaltverformbarkeit und kdnnen mit geringen Kosten hergesteilt werden, so daB sie im allgemeinen als 
Maschinenteile verwendet wurden, wobei sie im allgemeinen nach der Kaltverformung zu den letztendlichen 

io Produkten eine maschinelle Verarbeitung oder eine Bohrverarbeitung erfahren, Es ist jedoch schwierig, die 
Legierungen dieser Reihe fur MaschinenteOe zu verwenden, fur welche eine komplizierte maschinelle Verarbei- 
tung oder Bohrverarbeitung erforderlich ist, da wahrend der maschinellen Bearbeitung gebildete Splitter 
schwierig abzutrennen sind, wodurch die maschinelle Bearbeitbarkeit verschlechtert wird 
Des weiteren besitzen unter Aluminiumlegierungen nicht hitzebehandelte legierungen einschlieBlich der 

is AI-Mg-Legierungen der 5000-Reihe mittelmSBige mechanische Leistungen (etwas hdherer Festigkeitsgrad als 
die 3000-ReiheX eine ausgezeichnete Korrosionsbestandigkeit und Kaltbearbeitbarkeit und kdnnen mit vermin- 
derten Kosten hergesteilt werden, so daB sie im allgemeinen beispielsweise fur optische Instrumente wie 
zylindrische Elemente von Kameras und Mikroskopen sowie fur andere Maschinenteile verwendet wurden, 
wobei sie im allgemeinen nach der Kaltverformung zu den letztendlichen Produkten eine maschinelle Verarbei- 

20 tung oder eine Bohrverarbeitung erfahren. Es ist jedoch schwierig, die Legierungen dieser Reihe fur Maschinen- 
teile zu verwenden, fur welche eine komplizierte maschinelle Verarbeitung oder Bohrverarbeitung erforderlich 
ist, da wahrend der maschinellen Bearbeitung gebildete Splitter schwierig abzutrennen sind, wodurch die 
maschinelle Bearbeitbarkeit verschlechtert wird 
Andererseits enthalten im Bereich duktiler Materialien (bezugnehmend auf die japanische Offenlegungs- 

25 schrift Sho 54-143714, japanische Offenlegungsschrift Hei 3-39442) bestehende Aiuminiumlegierungen mit ho- 
her maschineller Bearbeitbarkeit Metalle mit niedrigem Schmelzpunkt wie Pb, Bi und Sn als effektive zusatzli- 
che Elemente, wie typischerweise durch die AA6262-Legierung dargestellt (Si: 0,4—0,8 Gew.-%, Mg: 0,8— W 
Gew.-%, Cu: 0,15-0,4 Gew.-%, Pb: 0,4—0,7 Gew.-%, Bi: 0,4-0,7 Gew.-% und ein aus Ai bestehender Rest). 
Derartige Metalle mit niedrigem Schmelzpunkt bilden mit Aluminium kaum einen Einlage rungsmischkristall, 

30 sondern verursachen kleine kornige Abscheidungen in der Aluminiumlegierung, und die K6rner aus Metalien 
mit niedrigem Schmelzpunkt werden durch die wahrend der maschinellen Verarbeitung erzeugte Verarbei- 
tungswarme geschmolzen, wodurch die Splitter abgetrennt werden und die maschinelle Bearbeitbarkeit der 
Aluminiumlegierungen verbessert wird 
Die AA6262-Legierungen sind hitzebehandelte Aluminium legierungen, welche bislang als fur Maschinenteile 

35 verwendetes Rohmaterial eingesetzt wurden, die eine maschinelle Verarbeitung, insbesondere Bohren, im 
Verlauf der Herstellung erfahren, beispielsweise als Material fur das Gehause eines Antiblockierbremssystems 
eines Automobils. Es wird erwartet, daB der Effekt der Verbesserung der maschinellen Bearbeitbarkeit durch 
Zugabe der Metalle mit niedrigem Schmelzpunkt wie Pb, Bi und Sn nicht nur bei den hitzebehandeiten 
Legierungen, sondern auch bei den nicht hitzebehandeiten Legierungen erhalten werden kann (bezugnehmend 

40 auf die vorstehend beschriebene japanische Offenlegungsschrift Hei 3-39442). 

Obwohl jedoch durch die Zugabe von Metalien mit niedrigem Schmelzpunkt zu den Aluminiumlegierungen 
die maschinelle Bearbeitbarkeit verbessert werden kann, wird dadurch die Korrosionsbestandigkeit verringert, 
was zu einem Nachteil einer durch die Metalle mit niedrigem Schmelzpunkt hervorgerufenen Warmbruchigkeit 
fuhrt und es notwendig macht, ausreichend auf die Bearbeitungsumstande zu achten. Weiterhin kdnnen die 

45 Legierungen, wenn sie als Schrott zuruckgewonnen werden, nur fur eingeschrankte Legierungsarten, fur welche 
Pb und Bi erforderlich sind, wiederverwendet werden, was zu einem Problem einer schlechten Zuruckgewm- 
nungsef fizienz fuhrt Daher ist ihr Anwendungsbereich eingeengt 

Weiterhin werden die Maschinenteile manchmal zur Verbesserung der Korrosionsbestandigkeit, VerschleiB- 
bes tandigkeit oder zur dekorativen Wirkung einer Eioxierung auf der Oberflache unterzogen, jedoch bilden sich 

so im Fall von mit Pb und Bi versetzten Aluminiumlegierungen keine Oxidfilme auf Oberflachenbereichen, in denen 
Pb und Bi freigelegt sind, was zu einem Probleme fuhrt, daB nur inhomogene und nichtglanzende Eloxalfilme 
erhalten werden konnen. 

Obwohl in der japanischen Offenlegungsschrift Sho 60-184658 nicht hitzebehandelte Aluminumlegierungen 
mit verbesserter maschineller Bearbeitbarkeit vorgeschlagen sind, welche keine Metalle mit niedrigem Schmelz- 
55 punkt enthalten, war deren maschinelle Bearbeitbarkeit vergHchen mit den Aluminiumlegierungen, die Metalle 
mit niedrigem Schmelzpunkt wie Pb, Bi und Sn enthielten, nicht ausreichend 

Die vorliegende Erfkdung wurde im Hinblick auf die vorstehenden Probleme im Stand der Technik entwik- 
keit, und es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Aluminiumlegierung mit aus gezeichneter maschineller Bearbeit- 
barkeit sowie eine Aluminiumlegierung mit ausgezeichneter Korrosionsbestandigkeit, guter Zuruckgewin- 
6o nungsef fizienz und Fahigkeit zur Ausbildung homogener Eloxalfilme bereitzustellen. 

Es wurden gewissenhafte Untersuchungen zur Losung der vorstehenden Probleme durchgefuhrt, und als 
Ergebnis wurde die Erfindung beruhend auf dem Befund entwickelt, daB die maschinelle Bearbeitbarkeit ohne 
die bislang mit der Absicht der Verbesserung der maschinellen Bearbeitbarkeit erfolgte Zugabe von Metalien 
mit niedrigem Schmelzpunkt wie Pb, Bi und Sn, sondern start dessen durch Dispersion einer zweiten Phase aus 
65 harten Kdrnem mit geeigneter KorngroBe in einem vorbestimmten Flachenverhaltnis In einer Mutterphase 
verbessert werden kann. 

Die vorstehende Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird durch eine Aluminiumlegierung mit ausgezeichne- 
ter maschineller Bearbeitbarkeit geldst, in welcher die durchschnittliche KorngroBe von harten Kornern einer 
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zweiten Phase 2 bis 20 urn und ihr Flachenverhaltnis 2 bis 12% betragt Die harten Kdrner der zweiteii Phase 
umfasscn vorzugsweise Verbindungen des Si-Systems, welche durch Koagulation einer geschmolzenen Alumini- 
umlegienuigkristallisiert werden. , , . xU . 

Wenn die harten Kdrner der zweiten Phase aus einer Verbindung des Si-Systems bestenen, entnait erne 
bevorzugte Zusammensetzung der Aluminiumiegierung 1,5-12% Si und 0,5-6% Mg. Genauer kann eine 
Aiuminiumlegierung, die 1,5-12% Si, 0,5-6% Mg und einen Rest aus Al und unvenneidlichen Verunreinigun- 
gen enthalt, sowie eine Aiuminiumlegierung, welche mmdestens eines von 0,5-2% Mn, 0,15-3% Cu und 
0,04-0,35% Cr enthalt, und eine Aiuminiumlegierung, welche weiterhin 0,01 —0,1% Ti zusatzlich zu den vorste- 
hend beschriebenen Bestandteilen enthalt, genannt werden, 

Die harten Kdrner der zweiten Phase mit vorbestimmter durchschnittlicher KorngrdBe und vorbestimratem 
Flachenverhaltnis kdnnen erhalten werden, indem die vorstehend beschriebenen Aluminiumlegierungen ver- 
wendet werden, die vorstehend beschriebenen Aluminiumlegierungen unter Erhalt eines Schmelzblock mit 
einem DAS (Dendritenarmabstand; dendrite arm spacing) von 10 bis 50 jun gegossen, und dieser einer Durch- 
warmbehandlung bei 450-520°C und einer anschlieBenden Extrusionsformung unterzogen wird 

Die Erfindung wird nachstehend anhand bevorzugter Ausftthrungsformen beschrieben. 

In der erfindungsgemaBen Aiuminiumlegierung sind harte Kdrner einer zweiten Phase mit einer durchschnitt- 
lichen KorngroBe von 2 bis 20 jim und einem Flachenverhaltnis von 2 bis 12% in einer Mutterphase dispergiert, 
wobei durch die harten Kdrner das in Splittern wahrend der maschinellen Bearbeitung verursachte Gleiten von 
Kristallen beendet wird, wodurch Gleitbahnen unter Ausbildung kleiner Hohlraume angehauft werden, und man 
nimmt an, daB derartige Hohlraume die UrsprOnge fur die Auslosung der Abtrennung der Splitter darsteilen, 
wodurch sich eine ausgezeichnete maschinelle Bearbeitbarkeit ergibt 

Die harten Kdrner der zweiten Phase haben vorzugsweise eine Harte, die mindestens grdBer als diejenige der 
Aluminiumlegierungsmatrix ist, und eine geringere Angleicheigenschaft an der Grenze mit der Matrix und 
kdnnen kristallisierte oder abgeschiedene Kdrner aus Si und Verbindungen des Si-Systems ebenso wie Verbin- 
dungen des Ni-Systems und Verbindungen des Fe-Systems einschlieBen, und von diesen sind hinsichtlich der 
Harte und Angleicheigenschaft Si und Verbindungen des Si-Systems am meisten bevorzugt 

Die durchschnittliche KorngroBe der harten Kdrner der zweiten Phase ist zu 2 bis 20 jun definiert, da die 
Anhaufung der Gleitbahnen weniger auftritt, wenn die durchschnittliche KorngroBe kleiner als 2 jun ist, wo- 
durch die als UrsprOnge fur die Auslosung der Abtrennung dienenden Abschnitte vermindert werden, was zu 
einer Verschlechterung der maschinellen Bearbeitbarkeit fuhrt Andererseits wird, wenn die durchschnittliche 
KorngroBe mehr als 20 ^m betragt, die Extrudierbarkeit verschlechtert; tritt ein heftiger WerkzeugverschleiB 
wShrend der maschinellen Bearbeitung auf und wird die Ausdehnung des Materials vermindert Weiterhin ist das 
Flachenverhaltnis der harten Kdrner der zweiten Phase zu 2 bis 12% definiert, da bei einem kleineren Flachen- 
verhaltnis als 2% weniger als UrsprOnge fur die Auslosung der Abtrennung dienende Abschnitte ausgebildet 
werden, wodurch die maschinelle Bearbeitbarkeit verschlechtert wird Andererseits wird, wenn das Flachenver- 
haltnis 12% ubersteigt, die Extrudierbarkeit verschlechtert, wodurch ein heftiger WerkzeugverschleiB wShrend 
der maschinellen Bearbeitung verursacht wird, und die Ausdehnung des Materials vermindert Die durchschnitt- 
liche KorngrdBe der harten Kdrner der zweiten Phase betragt vorzugsweise 3 bis 10 ^tm, bevorzugter 4 bis 6 urn, 
wohingegen das Flachenverhaltnis vorzugsweise 5 bis 10% und noch bevorzugter 5 bis 7% betragt 

AnschlieBend werden die Griinde fur die Zugabe jedes Elements sowie die GriSnde fur die Festlegung der 
Zugabemenge zur vorstehend beschriebenen Aiuminiumlegierung erlautert 
Si: 1,5-12,0% 

Si bildet in einer Aluminiurastruktur Verbindungen des Si-Systems aus, wodurch die Abtrennung von Sphttern 
und somit die maschinelle Bearbeitbarkeit verbessert wird Dies liegt daran, daB durch die Verbindungen des 
Si-Systems UrsprOnge fur die Auslosung der Abtrennung von Splittern ausgebildet werden. Es ist notwendig, 
daB der untere Grenzwert fur die Zugabe von Si 1,5% ubersteigt, was eine Grenze fQr die Festkdrperldsfichkeit 
in Aluminium darstellt Um einen deutlichen Effekt des Si zu erhalten, ist die Zugabe von mehr als 2,0% 
wunschenswert Das bedeutet hinsichtlich des Erhalts einer ausgezeichneten maschinellen Bearbeitbarkeit, daB 
der Gehalt an Si vorzugsweise 2,0 bis 12% betragt Andererseits ist es notwendig, daB die obere Grenze fur die 
Zugabe von Si weniger als 12,0% betragt, was einen eutektischen Punkt darstellt, damit die Extrudierbarkeit 
nicht verringert oder kein Bruchigwerden des Extrusionsmaterial aufgrund des Auftretens von grobem prima- 
rem Si, welches die Verformungsbestandigkeit erhoht, hervorgerufen wird Es ist fur eine befriedigende Extru- 
sionsformbarkeit besonders bevorzugt, weniger als 6% zuzugeben. 
Mg:0^-6,0% 

Mg hat den Effekt einer Verbesserung der Abtrennung von Splittern, Verbesserung der Kalthartbarkeit und der 
Erhdhung der Festigkeit des Rohmaterials durch Mischkristallbildung. Wenn der Mg-Gehalt weniger als 0,5% 
betragt, kann kein ausreichender Effekt erhalten werden. Andererseits wird wenn es in einer Menge von mehr 
als 6,0% zugegeben wird die Verformungsbestandigkeit erhoht, wodurch die Extrudierbarkeit vermindert wird 
Hinsichtlich der Gew&hrieistung der Festigkeit und bevorzugten Extrudierbarkeit betragt die Zugabemenge 
vorzugsweise etwa 1,0% bis 3,0%. Hinsichtlich der Verbesserung der Extrudierbarkeit bei gleichzeitiger Unter- 
driickung der Verformungsbestandigkeit wahrend der Extrusion kann ein bemerkenswerter Effekt erhalten 
werden, indem der Gehalt auf weniger als 1,0%, insbesondere weniger als 0,9% festgeiegt wird Entsprechend 
kann Mg in diesem Fall in einer Menge von 0,5 bis 1,0% oder 0,5 bis 0,9% vorhanden sein. 
Mn: 0^-2,0% 

Mn besitzt einen Effekt der Verbesserung der Festigkeit des Rohmaterials durch Mischkristallbildung und einen 
Effekt der Fdrderung der Splitterabtrennung zur Verbesserung der Kalthartbarkeit Wenn der Mn-Gefaalt 
weniger als 0,5% betragt, kann kein ausreichender Effekt erhalten werden. Wenn andererseits Mn in einer 
Menge von mehr als 2,0% zugegeben wird wird die Extrudierbarkeit verringert Insbesondere hinsichtlich der 



DE 197 27 096 Al 



Gewahrleistung der Festigkeit und dcr befnedigenden Extrudierbarkeit betragt die Zugabemenge vorzugsweise 
mehr als 0,7% und weniger als 1,5%. 
Cu: 045-3,0% 

Cu besitzt Effekte der Verbesserung der Festigkeit des Rohmaterials durch Mischkristallbildung und auch der 
Fdrderung der Splitterabtrennung zur Verbesserung der Kalthartbarkeit und wird anstatt oder zusammen mit 
Mn zugegeben. Wenn jedoch der Cu-Gehalt weniger als 0,15% betragt, ist der Effekt schwach. Wenn es 
andererseits in einer Menge von mehr als 3,0% zugegeben wird, wird die Korrosionsbestandigkeit und ebenso 
die Extrudierbarkeit vermindert Insbesondere hinsichtlich der Gewahrleistung der Festigkeit, befnedigenden 
Korrosionsbestandigkeit und Extrudierbarkeit betragt die Zugabemenge vorzugsweise 03 bis 03%. 
0:0,04-0,35% 

Cr bildet mit Al eine Verbindung aus und erzeugt UrsprOnge fur die Auslosung der Abtrennung von Splittern, 
wodurch die maschinelle Bearbeitbarkeit verbessert wird Wenn die Zugabemenge weniger als 0,04% betragt, ist 
der Effekt nicht ausreichend Wenn sie andererseits 035% fibei-schreitet, werden grobe Verbindungen gebildet, 
wodurch die Extrudierbarkeit verringert wird 
Ti: 0,01 -0,1% 

Ti verfeinert die GuBstruktur und stabilisiert die mechanische Eigenschaft Wenn der Ti-Gehalt weniger als 
0,01% betragt, kann kein Effekt erhalten werden. Andererseits ist der Effekt abgesSttigt, selbst wenn es im 
OberschuB von 0,1 % zugegeben wird 

Weiterhin sind in Obereinstimmung mit den in JIS H 4040 spezifizierten cheraischen Bestandteilen als 
unvermeidliche Verunreinigungen in der Aluminiumlegierung Pb, Bi und Sn jeweils in einer Menge von weniger 
als 0,05 Gew .»% erlaubt Derartige Metalle rait niedrigem Schmelzpunkt konnen, wenn sie in groBer Menge 
enthalten sind, die Korrosionsbestandigkeit der Aluminiumlegierung verschlechtern, haben aber keinen uner- 
wtinschten Effekt auf die Eigenschaften, wenn die Menge im vorstehend beschriebenen Bereich liegt Weiterhin 
sind andere unvermeidliche Verunreinigungen jeweils in einer Menge von weniger als 0,05 Gew.-% ebenfalls 
erlaubt 

Urn eine Verteilung der harten Korner der zweiten Phase in den vorstehend beschriebenen Al-Si-Mg-Legie- 
rungen zu erhalten, ist es notwendig, einen Schmelzblock mit einem DAS von weniger als 50 urn zu erhalten, 
welcher anschlieBend einer Durchwarmbehandlung bei 450 bis 520° C unterzogen wird Der Schmelzblock wird 
als Material fur die maschinelle Verarbeitung nach der Extrusion verwendet und kann entsprechend der 
Zusammensetzung oder dem Bedarf fur die maschinelle Verarbeitung verwendet werden, nachdem er einer 
Hartungs-Alterungsbehandlung oder einer Mischkristallbildung durch Wiedererhitzungs-Hartungs-Alterungs- 
behandlung unterworfen wurde, oder einer maschinellen Verarbeitung nach einem Schmiedevorgang unterwor- 
f en werden. 

Weiterhin wird der DAS durch eine Erstarrungsrate im GuBschritt gesteuert Wenn er mehr als 50 ura betragt, 
liegt die durchschnittliche KorngroBe der Verbindung des Si-Systems nach der Durchwarmbehandlung fiber 
20 uju. Wenn andererseits der DAS weniger als 10 urn betragt, ist es schwierig, eine durchschnittliche KorngroBe 
von mehr als 2 |un zu erhalten. Wenn die Temperatur bei der Durchwarmbehandlung hoher als 520°C ist, 
wachsen die Korner auf eine GroBe an, die in der durchschnittlichen KorngrSBe fiber 20 urn liegt Andererseits 
wird bei einer Temperatur unterhalb von 450°C die Verformungsbestandigkeit groB und die Extrudierbarkeit 
vermindert Die Zeit fur die Durchwarmbehandlung betragt etwa 1 bis 24 Stunden. Ist sie kfirzer als 1 h, ergibt 
sich kein Effekt wohingegen der Effekt abgesattigt ist, selbst wenn sie langer als 24 h ist 

Nachstehend werden erfindungsgemaBe Beispiele im Vergleich mit Vergleichsbeisptelen genauer erlautert 
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Legierungen der in Tabelle 1 gezeigten chemischen Zusammensetzungen wurden geschmolzen und Extru- 
sioasbarren von jeweils 160 mm Durchmesser unter verschiedenen Abkfihlbedingungen durch ein halbkontinu- 
ierHches GieBen hergestellt, von denen jeder einer Durcbwarmbehandlung von 12 Stunden bei einer in Tabelle 1 
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gezeigten Durchwtrmtemperatur unterworfen wurde. Nach jeweiligem Messen des DAS des extrudierten 
Barrens wurden diese bei einer Extrusionstemperatur von 500° C auf 60 mm Durchroesser extrudiert, direkt mit 
Wasser abgekOhlt und anschlieBend fur 6 h einer Alterungsbehandlung bei 170°C unterzogen, urn die Testmate- 
rialien herzusteUea Die durchschnittliche KorngroBe und das Flachenverhaltnis aller Korner der Verbindungen 
5 des Si-Systems, die maschineUe Bearbeitbarkeit, der WerkzeugverschleiB und die mechanischen Eigenschaften 
wurden mit den folgenden Verfahren gemessen. Fur Vergleichsbeispiel 11 wurde, da keine Extrusion mdglich 
war, keine Messung durchgefuhrt 

Durchschnittliche Korngr6Be, Flachenverhaltnis 

10 

Die durchschnittliche KorngrSBe und das Flachenverhaltnis der Korner der Verbindungen des Si-Systems 
wurden basierend auf einer optischen Mikroskopaufnahme bei 400X unter Verwendung eines Bildanahysegerats 
(LOOZEX, Handelsname von Produkten, die von Nireco Co. hergesteUt wurden) bestimmt 

X5 MaschineUe Bearbeitbarkeit 

Die maschineUe Bearbeitung wurde unter Verwendung eines herkdmmlich erhaltlichen Bohrers aus Hochge- 
schwindigkeitsstahlen von 10 mm Durchmesser unter den Bedingungen einer Umdrehungszahl von 1500 mm/ 
rain und einer Zufuhrrate von 300 mm/min durchgefuhrt. Das Gewicht pro 100 Splittern wurde gemessen, und 
20 die Bewertung erfolgte a!s "O" fur diejenigen mit einem Gewicht von weniger als 03 g und als *X* hlr diejenigen 
mit mehr als 0,5 g Gewicht 

WerkzeugverschleiB 

25 50 Ldcher mit jeweils 20 mm Tief e wurden unter den gleichen Bedingungen wie vorstehend beschrieben in 
einem Testmaterial von 30 mm Dicke gebildet, und die Bewertung erfolgte als "O" fur diejenigen mit Rwmx an der 
Innenoberflache des funfzigsten Lochs von weniger als 63 um und als "X* fur diejenigen mit mehr als 63 urn 
Rmax> 



30 Mechanische Eigenschaften 

Es wurden JIS Nr. 4-Testprobenkorper verwendet welche in Extrusionsrichtung entnommen worden waren, 
und die Zugfestigkeit (ob), der FlieBpunkt (ox^) sowie die Ausdehnung (8) gemaB dem in JIS Z 2241 festgelegten 
Metallmaterial-Testverfahren gemessen. 

35 Die Testergebnisse sind in TabeUe 1 gesammelt gezeigt Die Testnummern 1 -4 sind fur die Beispiele, welche 
die erfindungsgemaBen Voraussetzungen sowohl hinsichtlich der Zusammensetzung als auch der HersteUungs- 
bedingungen erfuUen kdnnen, die Testnummern 5 bis 7 sind fur diejenigen, welche die erfindungsgemaBen 
Voraussetzungen nur hinsichtlich der HersteUungsbedingungen erfuUen kdnnen, und die Testnummern 8 bis 1 1 
sind fur diejenigen, welche die erfindungsgemaBen Voraussetzungen nur hinsichtlich der Zusammensetzung 

40 erfuUen kdnnen. 

Wie in TabeUe 1 gezeigt, sind die erfindungsgemaBen Beispiele 1—4, in denen die Zusammensetzung, die 
durchschnittliche KorngroBe und das Flachenverhaltnis der harten Kdrner der zweiten Phase (Verbindung des 
Si-Systems) die erfindungsgemaBen Voraussetzungen erfuUen kdnnen, hinsichtlich der maschineUen Bearbeit- 
barkeit bei weniger WerkzeugverschleiB ausgezeichnet Andererseits weist Vergleichsbeispiel 5 mit einem 

45 geringeren Si-Gehalt eine geringe durchschnittliche KorngroBe und eine schlechte maschineUe Bearbeitbarkeit 
auf. Die Vergleichsbeispiele 6 und 7 mit einem groBen Si-Gehalt haben eine hohe durchschnittliche KorngrdBe, 
verursachen einen deutUchen WerkzeugverschleiB und weisen eine schlechte Materialausdehnung auf. Ver- 
gleichsbeispiel 8 mit einem geringeren DAS hat, obwohl es die erfindungsgemaBen Voraussetzungen hinsichtfich 
der Zusammensetzung erfullen kann, eine geringe durchschnittliche KorngroBe der harten Korner der zweiten 

50 Phase und zeigt eine schlechte maschineUe Bearbeitbarkeit Vergleichsbeispiel 9 mit einem groBen DAS hat eine 
hohe durchschnittUche KorngroBe mit deuttichem WerkzeugverschleiB und besitzt eine schlechte Materialaus- 
dehnung. Vergleichsbeispiel 10, welches einer Durchwarmung bei hoher Temperatur unterworfen wurde, weist 
eine hohe durchschnittUche KorngroBe mit deutlichem WerkzeugverschleiB und eine schlechte Ausdehnung auf. 
Wie vorstehend beschrieben weist die erfindungsgemaBe Aluminiumlegierung eine ausgezeichnete maschi- 

55 neUe Bearbeitbarkeit und auch ausgezeichnete mechanische Eigenschaften auf, obwohl keine MetaUe mit 
niedrigem Schmelzpunkt wie Pb und Bi verwendet werden. Zusatzlich ist sie, da sie keine Probleme wie ein 
Winden langer SpUtter um das Werkzeug verursacht und weniger WerkzeugverschleiB hervorruft, besonders als 
Material fur Maschinenteile geeignet, welche durch automatische Vorgange unter Verwendung eines automati- 
schen Werkzeugs hergesteUt werden. Weiterhin fuhrt sie nicht zu einer von Metallen mit niedrigem Schmelz- 

6o punkt hervorgerufenen Warmbriichigkeit, weist hinsichtUch der Zuruckgewinnung keinen NachteU auf und ist 
von auBerordentlich groBem industrieUem Wert 

Weiterhin hat die erfindungsgemaBe Aluminiumlegierung, da bei ihr die maschineUe Bearbeitbarkeit ohne 
Zugabe von Pb oder Bi verbessert wird, eine ausgezeichnete Eloxal-Verarbeitungsfahigkeit auf und ermogUcht 
die Ausbildung homogener und glanzender Eloxalfilme. 

65 Wie vorstehend beschrieben wird erfindungsgemaB eine Aluminiumlegierung bereitgesteUt, welche 
13—12 Gew.-% Si, 03—6 Gew.-% Mg und gegebenenfaUs mindestens eines von 03—2 Gew.-% Mn, 
0,15— 3Gew.-% Cu und 0,04—035 Gew-% Cr sowie weiterhin 0,01—0,1% Ti und einen Rest aus Al und 
unvermeidlichen Verunreinigungen enthalt, in welcher die durchschnittUche KorngroBe der kristallisierten 
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K6rner der Verbindungen des Si-Systems 2 bis 20 urn und deren FlachenverhSltnis 2 bis 12% betrSgt Die 
Legierung wird geschmoizen, um einen Schmelzblock mil einem DAS (Dendritenarmabstand) von 10 bis 50 jim 
zu erhalten, der anschlieBend einer Durchwarmbehandlung bet 450 bis 520° C und dann einer Extrusionsf ormung 
zugefuhrt wird Die Aluminiumlegierung besitzt eine ausgezeichnete maschinelle Bearbeitbarkeit, ohne daB 
Metalle mit niedrigem Schmelzpunkt zugesetzt sind 5 

Patentanspruche 

1. Aluminiumlegierung mit ausgezeichneter maschineller Bearbeitbarkeit, dadurch gekennzeichnet, daB 
eine durchschnittliche KorngroBe von harten Kornern einer zweiten Phase 2 bis 20 um und das Flachenver- 10 
haltnis der Korner 2 bis 12% betragt 

2. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die harten Korner der zweiten Phase 
Si und Verbindungen des Si-Systems umfassen. 

3. Aluminiumlegierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die harten Korner der zweiten Phase 
kristallisierte Korner sind 15 

4. Aluminiumlegierung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung 1,5—12 Gew.-% Si 
und 0,5—6 Gew.-% Mg enthalt 

5. Aluminiumlegierung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung 1,5-12 Gew.-% Si 
und 0,5—6 Gew.-% Mg enthalt sowie weiterhin einen Rest aus Al und unvermeidlichen Verunreinigungen 
umfafit 20 

6. Aluminiumlegierung nach einem der Ansprflche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung 
mindestens eines von 0,5—2 Gew.-% Mn, 0,15-3 Gew.-% Cu und 0,04-035 Gew.-% Cr enthalt 

7. AJuminiumlegierung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Legierung 
weiterhin 0,01 —0,1 Gew.-% H enthalt 

8. Verf ahren zur Herstellung einer Aluminiumlegierung mit ausgezeichneter maschineller Bearbeitbarkeit, 25 
gekennzeichnet durch das GieBen einer Aluminiumlegierung, welche 1,5—12 Gew.-% Si und 
0,5—6 Gew.-% Mg enthalt, unter Erhalt eines Schmelzblocks mit einem DAS (Dendritenarmabstand) von 

10 bis 50 um, welcher anschlieBend einer Durchwarmbehandlung bei 450— 520°C und dann einer Extru- 
sionsf ormung zugefuhrt wird 
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